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© Hochgradienten-Magnetfilter und Verfahren zum Abtrennen von schwach magnetisierbaren Partikeln aus 

fliissigen Wledien 
© Hochgradienten-IV)agnetfilter zum Abtrennen von 
schwach magnetisierbaren Partikeln aus fliissigen Me- 
dien (2). in einem Umlaut, ausgestaltet als kompakte und 
wartungs- sowie reparaturarme Baueinheit, umfassend 
- ein den Hochgradienten-Magnetfilter aufnehmendes 
" ' e (1) mit Mitteln zur Fiihrung des fliissigen Medi- 



s (2) in einem Rohrsystem mit Vorlauf (3) und Rucklauf 



Gehai 
(4), 

- einen den eigentlichen Hochgradienten-Magnetfilter bi|- 
denden Eisenkreis (5), in dem sich in einer, zwischen Pol- 
schuhen. (6) des Eisenkreises (5) ausgebildeten Filterkam- ■ 
mer (7) ein Filter (8) befindet, das von dem zu reinigenden 
Medium (2) durchstromt wird, 

- mindestens einen in dem Eisenkreis (5) angeordneten 
Permanentmagneten (9) zur Erzeugung eines Magnetfel- 
des zwischen den Polschuhen (6),wobei der Eisenkreis (5) 
von dem fliissigen Medium (2) getrennt und somit abge- 
dichtet ist, und 

- das Magnetfeld zwischen den Polschuhen (6), welches 
mittels des Permanentmagneten (9) im Wechsel abschaltr 
bar und wieder einschaltbar ist, 

wodurch der Ablaut und der Betrieb der Abtrennung der 
Partikel ausden flussigen Medien einfach und kostengiin- 
stig erfolgen konnen (Fig. 1). 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen Hochgradienten-Ma- 
gnetfilter zum Abtrennen von schwach magnetisierbaren 
Partikeln aus flussigen Medien, dessen Funktionsweise aus 5 
dem physikalischen Prinzip der Generierung von Feldstar- 
kengradienten durch das Einbringeri einer ferromagneti- 
sehen Struktur in ein Magnetfeld abgeleitet ist. Die Erfin- 
dung betrifft ferner ein Verfabren zum Betreiben des Hoch- 

■ gradienten-Magnetfilters. 10 
[0002] Es . hat sich bci dcrartigon Filtcm durchgcsctzt, das 
erforderliche Magnetfeld durch Permanentmagnete zu er- 
zeugen, urn die Baueinheiten raumsparender und kosten- 
giinstiger herstellen sowie energiesparender gegeniiber den 
Filtem mit Elektromagneten betreiben zu konnen. 15 
[0003] Eine derartige Einrichtung ist schon in der 
DE 33 12 207 Al beschrieben. Diese enthalt feststehende 
Kammem, die mit einer magnetisierbaren ferromagneti- 
schen FiUlmasse gefiillt sind. Fur die Zu- und Ableitung ei- 
nes flussigen Mediums sind Stutzen vorgesehen. Jedes Paar 20 
der Kammern weist eine gemeinsame Magnetisierungsan- 
ordnung auf, deren Magnetleiter aus zwei einander gegen- 
iiberliegenden TeiLen besteht, die auf verschiedenen Seiten 
von einer durch die Mitten dieser Kammern durchgehenden 
Linic angcordnct sind. Jcdcr derartige Toil schlicBt cinen 25 
Magneten mit Polschuhen ein, die an den Kammern diame- 
tral zueinander in Richtung quer zu der durch die Mitten der 
Kammem gehenden Linie angeordnet sind, wodurch diese 
Zwei Teile samt den ferromagnetischen FUterfullmassen ei- 
nen geschlossenen magnetischen Kreis bilden. 30 
[0004] Nachteilig sind hierbei der noch erhebliche Bau- 
raum der Einrichtung und der komplizierte Ablauf zur Aus- 
sonderung der ferromagnetischen Werkstoffe aus den flussi- 
gen Medien. 

[0005] Weiterhin ist gemaB der DE 19.6 26 999 ein Hoch- 35 
gradienten-Magnetabscheider mit einer magnetischen Ein- 
heit aus zwei Polen offenbart, die miteinander einen Zwi* 
schenraum bilden, in dem sich ein homogenes Magnetfeld 
crzeugen laBt, mit bincm Matrixrahmcn, der sich um cine 
Actise in eine Drehung versetzen laBt und zumindest tail- 40 
weise einen ringfbrmigen, durch Trennwande in Segmente 
abgeteilten Innenraum umschlieBt, sowie mindestens je- ■ 
weils einer Zuflufl- und einer AbfluBleitung. Aufgabe dieser 
Erfindung ist es, den Weg des Fluids innerhalb des Magnet- 
feldes zu ' vergroBern. Dies wird dadurch gelost, daB die 45 
.Breite der magnetischen Einheit entlang dem Innenraum 

■ mindestens der Breite von zwei Segmenten entspricht und 
im Bereich des Zwischenraums jedes Segment des ringfbr- 
migen Innenraums mit seinen benachbarten Segmenten liber 
jeweils eine Offhung verbunden ist, wobei die Offhungen al- 50 
ternierend an einer ersten und einer zweiten, der erstennicht 
gegeniibernegenden Stelle angebracht sind. 

[0006] Das Magnetfeld wird dabci auch von Permancnt- 
magneten aufgebaut, die es schon gestatten, den Separator 
. kleiner und kostengiinstiger herzustellen und die Betriebs- 55 
kosten zu senken. 

[0007] Diese Einrichtung hat den Nachteil, daB sich die 
Permanentmagnete fur den erforderlichen Ruckspulvorgang 
nicht ausschalten lassen.. Die in einem Karussell angeordne- 
ten Filterkammern'werden deswegen nach dem Filtervor- 60 
gang im Magnetfeld zyklisch aus dem Magnetfeldbereich 
gedreht und in der feldfreien Zone gespiilt. AnschlieBend 
werden die FilLerkaiiunem wieder ins MagneLfeld gedreht 
und erneut mit der zii reinigenden Hiissigkeit beaufschlagt, 
bis das Filter zugesetzt ist und ein weiterer Riickspulvor- 65 
gang auBerhalb des Magnetfeldes erfolgen muB. 
[0008] Ein solcher Karussellseparator erfordert einen kon- 
struktiven Aufbau, der yieie bewegte Teile und vor allem 
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zahlreiche Dichtungen vorsehen muB. Dies fuhrt zu Ver- 
schleifi und Undichtigkeiten und damit zu einem erhebli- 
chen Wartungs- und Reparaturaufwand, was z. B. in einer 
kommunalen Abwasseranlage unvertretbar ist. 
[0009] Bei einem weiteren Hochgradienten-Magnetsepa- 
rator entsprechend dem DE-GM 297 23 852.3 ist zumindest 
das Dichtungsproblem behoben. Dabei werden nicht die 
einzelnen Filterkanunern in das Magnetfeld hiaein- und 
wieder herausbewegt. Das Filtersystem steht test, und ein 
Magnet wird mechanisch hin- und herbewegt, um den Fil- 
tervorgang bzw. das Riickspulcn cinzulcitcn. Jcdoch sind 
auch hier viele bewegte Teile erforderlich. 
[0010] SchlieBlich bleibt ein neu entwickelter Hochgra- 
dienten-Magnetabscheider, wie er in der WO 01/07167 Al 
offenbart ist, fur das zu losende Problem auBer Betracht, 
weil er fur die Separiening ein verandertes konstruktives 
und TrenEprinzip verfolgt. 

[0011] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
Hochgradienten-Magnetfilter zum Abtrennen von schwach 
magnetisierbaren Partikeln aus fliissigen Medien zu schaf- 
fen, der - unter Verwendung eines Permanentmagneten zur 
Erzeugung des Magnetfeldes - eine kompakte, wartungs- 
sdwie reparaturarme Baueinheit darstellt, den Ablauf der 
Abtrennung der Partikel einfach gestaltet, den Permanent- 
magneten fur den erforderlichen Riickspulvorgang unwirk- 
sam macht, wobei die Teilevielfalt bzw. -anzahl weiterhin 
reduziert wird und das Dichtungsproblem beseitigt ist. Das 
erfindungsgemaBe Verfahren zum Betreiben des Hochgra- 
dienten-Magnetfilters soli die weitgehend effiziente Anwen- 
dung desselben sicherri. 

[0012] ErfindungsgemaB wird dies dadurch gelost, daB 
der Hochgradienten-Magnetfilter umfafit 

- ein den Hochgradienten-Magnetfilter aufnehmendes 
Gehause mit Mitteln zur Fuhrung des flussigen Medi- 
ums in einem Rohrsystem mit Vorlauf und Rudklauf, 

- einen den eigentlichen Hochgradienten-Magnetfilter 
bildenden Eisenkreis, in dem sich in einer, zwischen 
Polschuhen des Eiscnkrciscs ausgcbildctcn Filtcrkam- 
mer ein Filter befindet, das von dem zu reinigenden 
Medium durchstromt wird, 

- mindestens eineu in dem Eisenkreis angeordneten 
Permanentmagneten zur Erzeugung des Magnetfeldes 
zwischen den Polschuhen, wobei dieser Teil des Eisen- 
kreises zu dem flussigen Medium getrennt und soinit 
abgedichtet ist, und . 

- das Magnetfeld zwischen den Polschuhen, welches 
mittels des Permanentmagneten abschaltbar und wie- 
der einschaltbar ist. 

[0013] Die Erfindung kann in zwei Varianteri realisiert 
werden. 

[0014] Die cine Variantc sicht vor, den Permanentmagne- 
ten- als Rotor auszubilden und in dem entsprechend ausge- 
formten Teil des Eisenkreises drehbaranzuordnen. Dabei ist 
der Drehwinkel des Rotors so einstellbar, daB die Feldstarke 
zwischen den Polschuhen von einem minimalen bis zu ei- 
nem maximalen Feidstarkewert gewahlt werden kann, um 
die Feldstarke den unterschiedlichen Materialien der abzu- 
trennenden Partikeln anpassen zii konnen. Es ist auch mog- 
lich, die Winkelstellung des Rotors z. B. 90°-Weise oder in 
anderen Winkelschritten zu arfetieren, 
[0015] Die andere Variante der Erfindung besteht darin, 
den Permanentmagneten als linear verschiebbares Stuck in 
dem entsprechend ausgeformten Teil des Eisenkreises aus- 
zubilden. 

[0016] Fur diese Varianten der Erfindung sind die zweck- 
maBigen Ausfuhrungen den Merkmalen der Anspruche 6 bis 
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12 zu entnehmen. 

[0017] Das erfindungsgemaBe Verfahren zum Betreiben 
des Hochgradienten-Magnetfilters sieht vor, daB das Abtren- 
nen der schwach magnetisierbaren Partikel aus dem fliissi- 
gen Medium wechselseitig im Rohrsystem nach folgenden 5 
Schritten ablauft: 

a) Beaufschlagung des Filters mit dem zu separieren- . 
den Medium iiber das Rohrsystem mit Vorlauf und 
Rucklauf bei eingeschaltetem Magnetfeld im Eiseri- 10 
kreis zwischcn den Polschuhcn und Durchsctzung des 
Magnetfeldes in der vom Medium durchspiilten Filter- 
kammer am Drahtgewebe des Filters, wobei sich in- 
folge der hohen Feldgradienten am Filter die magneti- 
sierbaren Partikel anlagern und dabei die Feldstarke 15 
entsprechend der Winkelstellung des Permanentma- 
gneten unterschiedlich stark einsteilbar ist, danach 

b) Abschalten des Magnetfeldes des Permanentma- 
gneten und Entfernung der angelagerten und separier- 
ten Partikel vom Drahtgewebe des Filters durch ein 20 
Spulmedium und 

c) Wiederbolung der Schrittfolge a) und b). 

[0018] Dieses Verfahren kann durch die Verwendung ei- 
nes Programms zur Stoucrung der Taktc des vor- und nick- 25 
laUfenden Mediums bzw. Spiilmediums in Wirkverbindung 
mit dem ein- und auszuschaltenden Magnetfeld und der ein- 
zustellenden Magnetfeldstarke effizient betrieben werden. 
[0019] Die Erfindung wird an Ausfuhrungsbeispielen er- 
lautert. In den Zeichnungen zeigen 30 
[0020] Fig. 1 den erfindungsgernaBen Hochgradienten- 
Magnetfilter in vereinfachter Darstellung im durch den Ro- 
tor 10 eingeschalteten Zustand, 

[0021] Fig. 2 den Hochgradienten-Magnetfilter nach Fig. 
1 im ausgeschalteten Zustand, -35 
[0022] Fig. 3 die Erfindungsvariante mit schematischer 
Darsteflung des Permanentmagneten 9 als linear verscbieb- 
bares Stuck, 

[0023] Fig. 4 die schcmatischc Darstellung des Rotors 10 
mit dem Permanentmagneten 9 aus Einzelpermanentmagne- 40 
ten 12, 

[0024] Fig. 5 die schematische Darstellung des Rotors 10 
mit Antrieb 13, • 
[0025] Fig. 6 das Prinzip der Lagerung des Rotors 10 und 
[0026] Fig. 7 das Prinzip einer erfindungsgernaBen Dop- 45 
pelausfiihrung mit zwei Filtem 8 und einem Rotor 10. 
[0027] Entsprechend den Fig. 1 und 2 besteht der erfin- 
dungsgemafie Hochgradienten-Magnetfilter in seinem we^- 
sentlichen Aufbau aus einem Gehause 1, in dem ein Rohrsy- 
stem zur Fiihrung eines fliissigen Mediums 2 (Pfeile), aus so 
dem schwach magnetisierbare Partikel abzutrennen sind, 
mit einem Vorlauf 3 und einem Rucklauf 4 vorgesehen ist. 
Dazu werden nicht dargcstclltc Mittcl verwendet, wic z. B. 
zum allgemeinen Stand der Technik gehorende Ventilsteuer- 
blocke, die den jeweiligen Vorlauf 3 undRucklauf 4 des Me- 55 
diums 2 in einem wechselseitigen Umlauf steuem. 
[0028] Innerhalb des Gehauses befindet sich ein Eisen- 
kreis 5, in dem sich in einer zwischen Polschuhen 6 des Ei- 
senkreises 5 ausgebildeten Filterkammer 7 ein Filter 8 befin- 
det, das von dem Medium 2 durchstromt wird. In dem Ei- 60 
senkreis ist ein Permanentmagnet 9 angeordnet, der im ge- 
ma)5 Fig. 1 eingeschalteten Zustand ein Magnetfeld zwi- 
schen dem Polschuhen 6 erzeugL und danrit das Filter 8 
durchsetzt. 

[0029] Der gesamte Teil des Eisenkreises 5 ist zu dem 65 
fliissigen Medium 2 stets abgetrennt und somit abgedichtet, 
wobei das Rohrsystem mit dem Vorlauf 3 und Rucklauf 4 
raumsparend durch den Eisenkreis 5 jochartig umgriffen 
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wird. ■ 

[0030] In den Fig. 1 und 2 ist die Erfindungsvariante mit 
einem als Rotor 10 ausgebildeten Permanentmagneten 9 
dargestellt. Der Rotor 10 ist mit Einzelpermanentmagneten 
12 gemafS Fig. 4 bestuckt. Fig. 5 zeigt die schematische Dar- 
stellung eines Antriebs 13 fiir den Rotor 10, mit dem dieser 
das Magnetfeld abschaltet (Fig. 2) und einschaltet (Fig. 1). 
ZweckmaBigerweise ist der Rotor 10 mit einer Achse 14 
versehen, die in Gleitlagern 15 drehbar aufgenommen ist. 
[0031] Die Erfindungsvariante mit dem Permanentmagne- 
ten als linear vcrschicbbarcs Stiick 11, welches z. B. glci- 
tend gelagert und iiber einen nicht dargesteEten Antrieb das 
Magnetfeld ein- und wieder abschaltet, ist in Fig. 3 schema- 
tisch dargestellt, wobei die Gestaltung dieses Hochgradien- 
ten-Magnetfilters sich in Analogie zu den Fig. 1 und 2 erge- 
ben kann. 

[0032] Nach diesem konstraktiven Grundaufbau sind vor- 
teilhafte Ausfuhrungen mbglich, die je nach Verwendungs- 
zweck und Wirkungsgrad realisiert und sich wie folgt dar- 
stellen konnen: 

Je nach der Beschaffenheit der abzutrennenden, schwach- 
magnetisierbaren Partikel aus den fliissigen Medien 2, kann 
der Drehwinkel des Rotors 10 so eingestellt werden, dafi die 
wirkende Feldstarke zwischen den Polschuhen 6 von einem 
minimalcn bis zu einem maximalcn Fcldstarkcwert wahlbar 
ist Damit ist eine weitgehende Anpassung der auf die unter- 
schiedlichen Materialien der Partikel einwirkenden Feld- 
starke moglich, und der Trenneffekt ist beeinfluBbar. Wenn 
es zweckmaBig ist, kann der Rotor 10 auch 90°-Weise oder 
in anderen Winkelschritten gedreht und arretiert werden. 
[0033] Um den Durchsatz und Wirkungsgrad erfindungs- 
gemafier Hochgradienten-Magnetfilter zu erhohen sowie 
den spezifischen Bauaufwand zu senken, wird die Ausbil- 
dung gemaB der Fig. 7 vorgeschlagen, bei der der Eisenkreis 
5 so gestaltet ist, daB zwei Filter 8 vorgesehen sind, die von 
einem Permanetmagneten 9 gleichzeitig mit je einem Ma- 
gnetfeld im eingeschalteten Zustand beaufschlagt oder aus- 
geschaltet sind. Fig. 7 zeigt dabei den Permanentmagneten 9 
,als Rotor 10, wobei Durchsatz und Wirkungsgrad auch 
durch das linear verschiebbare Stiick 11 als Permanentma- 
gnet erhohbar sind, wenn dieses in einem entsprechend ge- 
stalteten bzw. angeordneten Eisenkreis 5 korrespondiert und 
mindestens zwei Filter 8 mit je einem Magnetfeld versorgt. 
[0034] Das erfindungsgemaBe Verfahrensprinzip ziun Be- 
treiben aller denkbaren erfindungsgemaBen Konstruktions- 
varianten sieht vor, daB das Abtrennen der schwach magne- 
tisierbaren Partikel aus dem fliissigen Medium 2 wechselsei- 
tig im Rohrsystem nach folgenden Schritten ablauft: 

a) In der ersten Schrittfolge wird mindestens ein Filter 
8 mit dem zu separierenden fliissigen Medium 2 iiber 
das Rohrsystem beaufschlagt. Das Rohrsystem ist in 
cincm Vorlauf 3 und einem Rucklauf 4 wechselseitig 
anwendbar, wobeHn dieser ersten Schrittfolge bei ein- 
geschaltetem Magnetfeld im Eisenkreis 5 zwischen den 
Polschuhen 6 z, B. gemaB Fig. 1 der Vorlauf 3 und der 
Riicklauf 4 des fliissigen und zu reinigenden Mediums 
2 dargestellt sind. Dabei durchsetzt das Magnetfeld den 
vom Medium 2 mittels des Rohrsystems durchspiilten 
Filter 8, welches aus einem magnetisierbaren Drahtge- 
webe besteht. Infolge der hohen Feldgradienten am Fil- 
ter 8 lagern sich die magnetisierbaren Partikel im 
Drahtgewebe an. Die Feldstarke kann entsprechend der 
Drehung (Rotor 10) oder Verschiebung (linear ver- 
schiebbares Stiick 11) des Permanetmagneten 9 unter- 
schiedlich stark eingestellt werden. 

b) Danach wird in der weiteren Schrittfolge das Ma- 
gnetfeld des Permanentmagneten 9 (Rotor 10/linear 
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verschiebbares Stuck 11) abgeschaltet. Das oder ein 
Medium 2 mit einem nun umgekehrt gerichteten Vor- 
lauf 3 und Rucklauf 4 (z. B. entsprechend der Fig. 2) 
entf ernt die am Drahtgewebe des Filters 8 angelagerten 
und separierten Partikel in einem Spulvorgang. Diese 5 
Spiilung ist in mehreren Variationen durchftihrbar, in- 
demz. B. 

- ein zu reinigendes und von den Partikeln zu be- 
freiendes Medium 2 und ein gesondertes Spiilme- 
dium oder 10 

- das zu rcinigcnde und von den. Partikeln bc- 
freite Medium 2 als Spulmedium 

durch entsprechende Fiibxung im Rohrsystem mittels 
Ventilsteuerung im Vorlauf 3 und Rucklauf 4 verwen- 
detwerden. 15 
c) Wiederholung dieser vorbeschriebenen Schrittfol- 
gen im standigen wechselseitigen Umlauf, wobei das 
Filter 8 je nach Zustand oder Verbrauch aus der Filter- 
kammer 7 herausnehmbar oder austauschbar ist, um es 
z. B.zuersetzen. 20 

[0035] Mit einem Programm konnen die Takte des vor- 
und rticklaufenden Mediums 2 bzw. Spuknediums in dern 
wechselseitigen Umlauf in Wirkverbindung mit dem ein- 
und abzuschaltcndcn Magnetfeld und der cinzustcllcndcn 25 
Magnetfeldstarke fur samtliche Konstruktionsvarianten ge- 
steuert werden. 

[0036] Das erfindungsgemaUe Konstruktions- und Verfah- 
rensprinzip zeichnet sich in seiner gewerblichen Anwen- 
dung dadurch aus, dafi 30 

- einerseits eine kompakte, wartungs- sowiereparatur- 
arme B aueinheit geseharf en wird und 

- andererseits der Ablauf und der Betrieb der Abtren- 
ming der Partikel aus fliissigen Medien einfach sowie 35 
kostengiinstig durchgefubxt werden konnen, wobei 

- schliefflch die beschriebenen Nachteile des Standes 
der Technik beseitigt sind und eine vielfaltige Anwen- 
dung in vcrschiedcncn cinschlagigcn Industricn mog- 
lichwird. . 40 
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Patentanspriiche 

1. Hochgradienten-Magneliilter zum Ablrennen von ' 
schwacb magnetisierbaren Partikeln aus fliissigen Me- 
dien (2) in einem Umlauf, umfassend ' f 
ein den Hochgradienten-Magnetfilter aufnehmendes 
Gehause (1) mitMitteln zurFiihrung des fliissigen Me- 
diums (2) in einem Rohrsystem mit Vorlauf (3) und 



Rucklauf (4), 

einen den eigentlichen Hochgradienten-Magnetfilter 
bildenden Eisenkreis (5), in dem sich in einer, zwi- 
schen Polschuhen (6) des Eisenkreises (5) ausgebilde- 
ten Filterkammer (7) ein Filter (8) befiridet, das von 
dem zu reinigenden Medium (2) durchstromt wird, 
mindestens einen in dem Eisenkreis (5) angeordneten 
Permanentmagneten (9) zur Erzeugung eines Magnet- 
feldes zwischen den Polschuhen (6), wobei der Eisen- 
kreis (5) von dem fliissigen Medium (2) getrennt und 
somit abgedichtet 1st, und 

das Magnetfeld zwischen den Polschuhen (6), welches 
mittels des Permanentmagneten (9) im Wechsel ab- 
schaltbar und wieder einschaltbar ist. 

2. Hochgradienten-Magnetfilter nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dafi der Permanentmagnet (9) 
als Rotor (10) ausgebildet und in dem entsprechend 
ausgeformten Teil des Eisenkreises (5) drehbar ange- 
ordnet ist. 

3. Hochgradienten-Magnetfilter nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Drehwinkel des Rotors 
(10) von einem minimalen bis zu einem maximalen 
Feldstarkewert einstellbar ist. 

4. Hochgradienten-Magnetfilter nach Anspruch 2 oder 
3, dadurch gekennzeichnet, da!3 der Drehwinkel des 
Rotors (10) 90°- Weise einstellbar ist. 

5. Hochgradienten-Magnetfilter nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Permanentmagnet (9) 
als linear verschiebbares Stuck (11) in dem entspre- 
chend ausgeformten Teil des Eisenkreises (5) ausgebil- 
det ist 

6. Hochgradienten-Magnetfilter nach einem der An- 
spruche 1 bis 5, gekennzeichnet durch eine derartige 
Gestaltung des Eisenkreises (5), daB mindestens zwei 
Filter (8) vorgesehen sind, die von einem Permanent- 
magneten (9) gleichzeitig oder auch im Wechsel hin- 
sichtlich je eines beaufschlagbaren Magnetfeldes ein- 
geschaltet oder abgeschaltet sind. 

7. Hochgradienten-Magnetfilter nach einem dor Ab- 
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Per- 
manentmagnet (9) aus mehreren Einzelpennanentma- 
gneten (12) besteht. 

8. Hochgradienten-Magnetfilter nach einem der An-, 
spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Per- 

st (9) mit einem Antrieb (13) verbunden 



9. Hochgradienten-Magnetfilter nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet daB der Rotor (10) mit seiner 
Achse (14) in Gleitlagern (15) gelagert ist, 

10. Hochgradienten-Magnetfilter nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB das linear verschiebbare 
Stiick (11) gleitend gelagert ist. 

11. Hochgradienten-Magnetfilter nach cincm der An- 
spriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB das Fil- 
ter (8) aus magnetisierbarem Drahtgewebe besteht. 

12. Hochgradienten-Magnetfilter nach einem der An- 
spriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB das Fil- 
ter (8) aus der Filterkammer (7) herausnehmbar oder 
austauschbarist 

13. Verfahren zum Betreiben eines Hochgradienten- 
Magnetfllters nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Abtrennen der schwach magnetisierbaren 
Partikel aus dem fliissigen Medium wechselseitig im 
Rohrsystem nach folgenden Schritten ablauft: 

a) Beaufschlagung mindestens eines Filters (8) 
mit dem zu separierenden fliissigen Medium (2) 
iiber das Rohrsystem in einem Vorlauf (3) und ei- 
nem Rucklauf (4) bei eingeschaltetem Magnetfeld 
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im Eisenkreis (5) zwischen den Polschuhen (6) 
und Durchsetzung des Magnetfeldes in der vom 
Medium (2) durch spiilten Fiiterkammer (7) am 
Drahtgewebe des Filters (8), wobei sich'infolge 
derhohenFeldgradientenamFilter(8)diemagne- 5 
tisierbaren Partikel ainlagern und dabei die Feld- 
starke entsprechend der 'Drehung oder Verschie- 
bung des Permanentmagneten (9) unterschiedlich 
stark einstellbar ist, danach . 

b) Abschalten des Magnetfeldes des Permanent- 10 
magnetcn (9) und Entfcmung der angclagcrtcn 
und separierten Partikel vom Drahtgewebe des . 
Filters (8) in einem Spulvorgang mit umgekebxt 
gerichtetem Vorlauf (3) und Riicklauf (4) und 

c) Wiederholung der Schrittfolgen a) und b) bis 15 
zur JBeendigung der Abtrennung der Partikel aus 
dem fliissigen Medium (2). 

14. Verfahren nach Anspruch 13, gekennzeichnet 
durch die Verwendung eines zu reioigenden und von 
den Partikeln zu befieienden Mediums (2) und eines 20 
gesonderten Sptllmediums. 

15. Verfahren nach Anspruch 13, gekennzeichnet 
durch die Verwendung des zu reinigenden Mediums als 
Spulmedium. 

16. Verfahren nach cincm der Anspriichc 13 bis 15, 25 
gekennzeichnet durch die Verwendung eines Program- 
mes zur Steuerung der Takte des vor- und riicklaufen- 
den Mediums (2) bzw. Spiilmediums in Wirkverbin- 
dung mit dem ein- und abzuschaltenden Magnetfeld 
und der einzustellenden Magnetfeldstarke. 30 
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